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Resumen Las colecciones institucionales son repositorios especializa-
dos, siendo esenciales para estudios cient´ıﬁcos sobre la biodiversidad de
una regio´n y su conservacio´n. Estas requieren el desarrollo de un plan
a corto y largo plazo para prevenir dan˜os en la coleccio´n. Por lo tanto,
es necesario proporcionar mecanismos innovadores para salvaguardar la
valiosa informacio´n proporcionada por las colecciones y, al mismo tiem-
po, evitar cualquier posible pe´rdida de informacio´n. En este trabajo se
presenta una plataforma informa´tica que incluye un marco de trabajo
y una arquitectura, donde a trave´s de la combinacio´n de hardware y
software, es posible conformar una coleccio´n digital estructurada y or-
ganizada de muestras cient´ıﬁcas. La plataforma propuesta es validada a
trave´s de un caso de estudio surgido entre la Unidad de Herpetolog´ıa y el
Laboratorio de Computacio´n Gra´ﬁca, ambas instituciones pertenecientes
a la Universidad Nacional de San Luis.
Palabras Claves: Digitalizacio´n 3D, Repositorio 3D, Coleccio´n Biolo´gi-
ca.
1. Introduccio´n
Toda coleccio´n es una puerta hacia la investigacio´n y la inspiracio´n de nuevas
ideas, fundamentada en una continua investigacio´n de las variables que lo hacen
diferente y singular.
Las colecciones universitarias son repositorios especializados de fuerte matriz
cient´ıﬁca, con recursos humanos altamente formados y compuesto por coleccio-
nes de objetos patrimoniales producto de pra´cticas cient´ıﬁcas sistema´ticas, ob-
tenidas en trabajos de campo y de laboratorio que constituyen un conjunto de
materiales de alto valor cient´ıﬁco y cultural. Las colecciones biolo´gicas, en par-
ticular, conforman un acervo de informacio´n valiosa y un recurso indispensable
de conservacio´n de la propia biodiversidad [1].
Una coleccio´n puede ser pensada como un modelo de museo o un espacio
integral, que tiene entre sus prioridades el servicio pu´blico y, en consecuencia,
la construccio´n de su cara´cter educativo, para lo cual es fundamental la nueva
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forma de entender el patrimonio que sirve a la construccio´n del conocimiento en
las instituciones.
Dichas colecciones son de gran utilidad para estudiantes, profesores, investi-
gadores y dema´s profesionales, convirtie´ndolas en centros de estudio cient´ıﬁco y
social. Estas premisas quedan formalizadas en la declaracio´n de los alcances u
objetivos establecidos para todo repositorio [2].
La inmediatez de la valoracio´n social encuentra respuesta en nuestra capaci-
dad de comunicar e informar. En consecuencia, no debe establecerse distincio´n
de cara´cter electivo entre conservacio´n y comunicacio´n, por el contrario, so´lo se
conserva en cuanto se comunica. El desarrollo de las nuevas tecnolog´ıas de la
comunicacio´n y la informacio´n (TIC), adema´s de las diferentes iniciativas guber-
namentales, esta´n creando nuevos modelos de accesibilidad y usos de los diferen-
tes centros de divulgacio´n cient´ıﬁca, sean estos museos, colecciones biolo´gicas o
cualquier institucio´n dedicada a aumentar el grado de percepcio´n de la ciencia
y la tecnolog´ıa [3,4,5].
En la actualidad, los avances en el campo de adquisicio´n de informacio´n
tridimensional son capaces de recrear de manera ﬁdedigna, mediante datos in-
forma´ticos, una representacio´n ﬁel de un objeto real. De la misma manera, los
avances en el campo de la visualizacio´n e interaccio´n de la informacio´n tridimen-
sional, utilizando te´cnicas de Realidad Virtual, Realidad Aumentada o prototi-
pado ra´pido, esta´n reemplazando la manipulacio´n directa de objetos reales, que
pueden ser escasos, valiosos o fra´giles [6,7]. Dichos avances asisten y enriquecen
la informacio´n que, los museos en general y las colecciones biolo´gicas en parti-
cular, trasmiten a las personas, principales consumidoras de las TIC y centro de
la experiencia [8].
Es de importancia, entonces, proteger y conservar el patrimonio cient´ıﬁco
mediante la conformacio´n de una coleccio´n digital estructurada y organizada de
muestras cient´ıﬁcas, desarrollada segu´n un esquema conceptual predeﬁnido, a
los ﬁnes de ampliar el potencial dida´ctico-cient´ıﬁco de estos recursos. En este
trabajo se describe una plataforma informa´tica para crear repositorios digitales
3D de colecciones cient´ıﬁcas.
Este documento esta´ organizado de la siguiente forma: en la seccio´n 2 se
introduce de forma breve el concepto de colecciones biolo´gicas. En la seccio´n
3 se detalla co´mo esta´ conformada la plataforma. Adema´s de explicar en la
seccio´n 4 un caso de estudio en el cual fue utilizada. Por u´ltimo, en la seccio´n 5
concluimos nuestro trabajo y proponemos algunos trabajos futuros.
2. Colecciones Biolo´gicas
Recolectar objetos es una caracter´ıstica natural de la raza humana. Proba-
blemente, tambie´n lo es el impulso de organizar colecciones de una manera “sis-
tema´tica”. En particular, dentro de la biolog´ıa la sistematizacio´n es uno de los
procesos que se utilizan principalmente para describir una especie. Los cient´ıﬁ-
cos se basan en lo que se conoce como ejemplares tipo, los cuales constituyen un
patro´n de referencia. Estos son un instrumento esencial para los taxo´nomos y un
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patrimonio de la ciencia, por lo que deben guardarse en instituciones que garan-
ticen su conservacio´n y sean accesibles a la comunidad cient´ıﬁca. Sin embargo,
en ocasiones resulta dif´ıcil reconocer una especie porque no existe material tipo
con el que hacer una comparacio´n. En estos casos, lo aconsejable es rastrear los
probables tipos en colecciones histo´ricas, anteriores al siglo XX.
En este contexto, existen los curadores y auxiliares cuyas tareas esta´n rela-
cionadas con las acciones de preservar, conocer y difundir el patrimonio integral,
natural y cultural (en todas sus manifestaciones especialmente aquellas que, de
manera tangible o intangible, identiﬁcan a la institucio´n o a la regio´n entre otros)
con los para´metros sobre los que se fundamenta la te´cnica del coleccionismo, in-
tentando convertirlo en un espacio vivo para la accio´n cultural [9,10].
Es as´ı que se disponen de colecciones biolo´gicas, las cuales son repositorios
sistematizados (bien identiﬁcados, clasiﬁcados y ordenados) que funcionan como
representacio´n del patrimonio natural de un pa´ıs o regio´n y constituyen un ar-
chivo histo´rico de utilidad mu´ltiple, donde la preservacio´n de espec´ımenes y su
informacio´n asociada sirven como base para estudios taxono´micos, sistema´ticos,
ecolo´gicos, ﬁlogene´ticos, biogeogra´ﬁcos, de gene´tica de poblaciones y conserva-
cio´n. La mayor´ıa de estos repositorios se encuentran depositados en museos de
ciencia, pero tambie´n en universidades, centros de investigacio´n e, incluso, total
o parcialmente en colecciones privadas.
El manejo de la informacio´n biolo´gica en una coleccio´n se representa de tres
formas segu´n el me´todo de conservacio´n [11]:
1. Ejemplares en seco, divididos en cuatro categor´ıas:
Categor´ıa 1. Pieles de aves, mamı´feros y algunos reptiles, pieles montadas
en taxidermia, trofeos, invertebrados montados en alﬁleres, nidos de aves
e insectos y la mayor´ıa de los ejemplares bota´nicos.
Categor´ıa 2. Huesos con excepcio´n de fo´siles.
Categor´ıa 3. Conchas, conchas de cangrejos.
Categor´ıa 4. Piedras, fo´siles y minerales.
2. Ejemplares en l´ıquido: Animales y plantas, organismos enteros o partes, pre-
paraciones histolo´gicas, enteras o partes y piedras, fo´siles, minerales.
3. Documentacio´n: Archivos en papel, archivos en pel´ıcula y cinta, archivos
electro´nicos y moldes.
Las colecciones biolo´gicas se dividen en diferentes tipos en base al me´todo de
conservacio´n del ejemplar segu´n su naturaleza (ver ﬁg. 1).
Cualquier coleccio´n digital que se precie debe considerar las particularidades
de cada tipo de coleccio´n. Es de intere´s el deﬁnir un soporte lo suﬁcientemente
gene´rico que permita albergar cualquier tipo de coleccio´n.
3. Plataforma
Una plataforma consiste en deﬁnir una estrategia computacional que sirva
de soporte conceptual a nociones teo´ricas asociando los modelos digitales con in-
formacio´n espec´ıﬁca relacionada a los objetos de estudio, de manera que puedan
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Figura 1: Tipos de colecciones.
ser utilizados para el desarrollo de nuevos trabajos en diferentes a´mbitos pro-
fesionales. Para tal ﬁn, la plataforma presentada incluye un marco de trabajo,
en el cual se baso´ el software desarrollado. La construccio´n de una plataforma
requiere de una arquitectura de control sobre la cual funcionan las aplicacio-
nes necesarias logrando sistematizar la resolucio´n del problema y su distribucio´n
al usuario ﬁnal. Adicionalmente, como en cualquier plataforma t´ıpica, para su
funcionamiento se requiere de un sistema operativo, lenguajes de programacio´n,
interfaz de usuario, y bibliotecas de uso espec´ıﬁco.
3.1. Marco de Trabajo
A partir del dominio problema´tico planteado en la seccio´n 1, es necesario
establecer las directrices para el disen˜o y desarrollo de la plataforma, permitiendo
de esta manera que cumpla con las funciones ba´sicas que hacen al objetivo de
la problema´tica descripta y que pueda reutilizarse para otros dominios.
La plataforma presentada comprende diferentes tareas a tener en cuenta para
el desarrollo de una solucio´n las cuales se pueden agrupar en tres grandes etapas.
A continuacio´n se presenta una breve descripcio´n de las mismas:
Digitalizacio´n 3D del patrimonio. El resultado de esta etapa se vera´ re-
ﬂejado en un conjunto de modelos tridimensionales de ejemplares tipo de la
coleccio´n cient´ıﬁca. La misma implica el ana´lisis y deﬁnicio´n de para´metros de
digitalizacio´n de los ejemplares de estudio a partir de sus caracteres particulares.
Las actividades propuestas, de acuerdo a lo deﬁnido en trabajos previos [12],
implican:
Adquisicio´n de datos a partir del espe´cimen, considerando cada regio´n del
mismo.
Procesamiento de datos identiﬁcando la informacio´n relevante que permita
detectar las singularidades de la muestra a digitalizar.
Generacio´n de modelos 3D construyendo una malla poligonal 3D que repre-
senta la superﬁcie del objeto.
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Texturizado del modelo a partir de ima´genes de textura de alta resolucio´n.
Veriﬁcacio´n y Correccio´n manual de los modelos digitales utilizando herra-
mientas de modelado 3D para editar los modelos.
Especiﬁcacio´n del esquema conceptual de la coleccio´n digital. El resul-
tado de esta etapa sera´ una coleccio´n estructurada y organizada de los ejemplares
digitales, desarrollada segu´n un esquema conceptual deﬁnido para la coleccio´n.
Las actividades propuestas implican:
Una representacio´n simbo´lica de los ejemplares dentro de un sistema compu-
tacional.
Establecer los ejemplares tipo que reu´nen las colecciones analizadas.
Una solucio´n automa´tica para la organizacio´n e interrelacio´n de los datos,
as´ı como tambie´n, un conjunto de operaciones que se puedan realizar sobre
los datos.
Desarrollo de una estrategia para el acceso al contenido de la colec-
cio´n. El resultado de esta etapa es un medio para el acceso y uso de los recursos
electro´nicos generados en las etapas anteriores, ofreciendo a los usuarios un canal
de localizacio´n y utilizacio´n de los recursos de acuerdo a condiciones preestable-
cidas.
Las actividades propuestas implican:
Deﬁnicio´n de una licencia que establecera´ las condiciones de adquisicio´n
mediante un acuerdo de licencia. La licencia debe permitir el uso justo (trato
justo, etc.) de toda la informacio´n con ﬁnes educativos, de ensen˜anza, no
comerciales y de investigacio´n.
Establecer un punto de acceso a los recursos, de acuerdo a las necesida-
des de los usuarios, como pa´gina web, distribucio´n en DVD, memoria usb,
aplicaciones de uso y visualizacio´n, entre otros.
En caso de corresponder, determinar los usuarios autorizados y el me´todo
de acceso de los mismos.
Divulgacio´n del punto de acceso a los usuarios objetivos del recurso electro´ni-
co generado.
3.2. Arquitectura
La arquitectura deﬁnida para la plataforma presentada fue organizada de
acuerdo a lo establecido en [13], donde se consideran tres grandes capas: Capa
de Fuente de Datos, Capa de Gestio´n del Conocimiento, y ﬁnalmente una Capa
de Presentacio´n que se relaciona con el usuario ﬁnal.
Considerando las etapas establecidas en el marco de trabajo propuesto y
sus correspondientes actividades, en esta subseccio´n se deﬁnen tres mo´dulos
principales que dan funcionamiento a la plataforma: Mo´dulo de Digitalizacio´n,
Mo´dulo de Estructuracio´n y Mo´dulo de Acceso.
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Debido a que cada uno de los mo´dulos poseen funcionalidades independien-
tes, al momento de procesar una coleccio´n cient´ıﬁca, es posible paralelizar su
ejecucio´n. La Figura 2 ilustra la arquitectura general de la plataforma. A con-
tinuacio´n se describira´n las principales funcionalidades e interacciones de cada
mo´dulo.
Figura 2: Arquitectura general.
Mo´dulo de Digitalizacio´n. Dada una muestra de coleccio´n a digitalizar, este
mo´dulo inicialmente debe recolectar la informacio´n relevante y necesaria para
su procesamiento. Una vez procesada toda la informacio´n recolectada, en caso
de ser necesario, se deben reﬁnar los resultados para lograr una solucio´n lo ma´s
aproximada posible a la muestra real. Como tarea ﬁnal, este mo´dulo proveera´ un
modelo tridimensional en los formatos indispensables para su correcto uso y por-
tabilidad. La primer columna de la Figura 2 muestra la estructura mencionada
para este mo´dulo.
Mo´dulo de Estructuracio´n. A partir del conjunto de modelos 3D obtenidos
por el Mo´dulo de Digitalizacio´n, es necesario procesarlos para deﬁnir su inter-
relacio´n y as´ı determinar una estructuracio´n organizada de los mismos. Para
lograrlo se deben tener en cuenta las caracter´ısticas relevantes de la coleccio´n,
el tipo de coleccio´n, los ejemplares tipo que la deﬁnen, las palabras claves del
dominio, entre otros datos. Como se muestra en la segunda columna de la Figura
2 el resultado de este proceso es una Base de Datos Multimedia.
Mo´dulo de Acceso. El acceso a la informacio´n es un mo´dulo basado en una
arquitectura cliente-servidor. Donde la interfaz de usuario sera´ una aplicacio´n
cliente (Pa´gina Web, App, etc.) que tendra´ la tarea de recepcionar las solicitu-
des del usuario, y gestionar las peticiones necesarias al servidor web (Gestor de
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Consultas) para dar solucio´n a las necesidades del usuario con el soporte de la
Base de Datos Multimedia. Para lograrlo el proceso cliente, una vez obtenido el
recurso, debe incorporar algu´n mecanismo que le permita mostrar al usuario el
recurso digital solicitado. Dicha visualizacio´n debera´ tener en cuenta el detalle
que se pretende representar para permitir al usuario ocultar o destacar informa-
cio´n de los modelos 3D (texturas, pol´ıgonos, aristas frontales, aristas traseras,
iluminacio´n). La tercera columna de la Figura 2 ilustra el esquema general que
debe tener el Mo´dulo de Acceso descripto.
4. Caso de estudio
La plataforma propuesta fue validada en un caso de estudio surgido como
una labor interdisciplinaria en la cual participaron equipos de trabajo de la
Universidad Nacional de San Luis pertenecientes a las a´reas de la Unidad de
Herpetolog´ıa (UH) y el Laboratorio de Computacio´n Gra´ﬁca (LCG), quienes de
manera cooperativa estrecharon lazos de colaboracio´n, para el desarrollo e imple-
mentacio´n de nuevas TICs principalmente en Realidad Virtual (RV) y Realidad
Aumentada (RA).
En este sentido, el LCG realiza acciones que tienen como objetivo brindar,
entre otros, la posibilidad de representar informacio´n relevante en forma visual,
adapta´ndola a diferentes problema´ticas educativas y de investigacio´n. Por la tan-
to, la plataforma creada en el LCG, permitira´ el resguardo, la visualizacio´n
y el aprovechamiento del potencial pedago´gico-dida´ctico del patrimonio
cultural material e intangible de las distintas a´reas, el fomento de la partici-
pacio´n de profesionales y ﬁnalmente, el desarrollo y utilizacio´n de mecanismos
computacionales gra´ﬁcos e innovadores que permitan el acceso a la informacio´n
en forma funcional y eﬁciente.
4.1. Unidad de Herpetolog´ıa
La UH tiene como objetivos: resguardar los ejemplares de anﬁbios y reptiles,
brindar asesoramiento sobre herpetofauna, impulsar la realizacio´n de trabajos
de investigacio´n en sistema´tica y biodiversidad, almacenar informacio´n digital
de los ejemplares y del material bibliogra´ﬁco, y difundir el conocimiento sobre
reptiles y anﬁbios a trave´s de docencia, capacitacio´n y servicios.
La unidad concentra ejemplares de los espec´ımenes tipo, sitios t´ıpicos, ma-
terial bibliogra´ﬁco de dif´ıcil realizacio´n, as´ı como un vasto registro fotogra´ﬁco,
que representa y protege gran parte del patrimonio herpetolo´gico de la regio´n
central y patago´nica argentina.
Las muestras recolectadas pertenecen a un subconjunto de la coleccio´n de
ejemplares llamada espec´ımenes tipo, debido a sus caracter´ısticas morfolo´gicas
(Figura 3).
Una vez determinada la muestra a procesar, se selecciono´ la te´cnica de digi-
talizacio´n a trave´s de fotogrametr´ıa, debido a la necesidad de apreciar texturas
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Figura 3: Muestras: Espec´ımenes tipo.
en alta calidad, en comparacio´n a los detalles de la malla que es logrado a trave´s
del escaneo 3D [12].
Si bien el procesamiento de datos devuelve el modelo tridimensional y textu-
rizado correspondiente al ejemplar de la muestra, fue necesario editar la malla
para realizar correcciones particulares como por ejemplo, pol´ıgonos aislados, sec-
ciones de la malla que no corresponden al espe´cimen. Por u´ltimo, se realizo´ la
exportacio´n de los modelos digitales en formatos esta´ndares y portables (.obj y
.stl) para ser almacenados en el repositorio online. Las tareas forman parte del
Mo´dulo de Digitalizacio´n descripto anteriormente.
Debido a que el sistema se encuentra en proceso de implementacio´n, cuenta
con un Mo´dulo de Estructuracio´n base, organizando los modelos digitales
respecto a la informacio´n ba´sica para su identiﬁcacio´n.
Figura 4: Esquema de creacio´n y divulgacio´n de los modelos tridimensionales de es-
pec´ımenes digitales realizados en este trabajo para la ensen˜anza y divulgacio´n de la
Herpetolog´ıa.
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Finalmente, los espec´ımenes presentes en el repositorio tienen la posibilidad
de ser visualizados a trave´s de aplicaciones de RV y RA, como se describio´ en
el Mo´dulo de Acceso. Adicionalmente, los modelos pueden ser materializados
utilizando impresoras 3D, como se muestra en la ﬁgura 4.
5. Conclusiones y Trabajo Futuros
Considerando que la generacio´n de informacio´n digital a partir de colecciones
tangibles permite preservar los recursos y potenciar su acceso, este trabajo descri-
be una plataforma para crear repositorios digitales 3D de colecciones cient´ıﬁcas.
El desarrollo hace especial e´nfasis en las colecciones biolo´gicas.
Con el ﬁn de generalizar los procesos que deben ser llevados a cabo para la
creacio´n del repositorio, primeramente se describe un marco de trabajo que deﬁne
las tareas de la plataforma realizada, para luego detallar los mo´dulos que con-
forman la arquitectura de la misma. Estos u´ltimos fueron deﬁnidos teniendo en
cuenta como tareas la Digitalizacio´n de los recursos tangibles, la Estructuracio´n
de los datos obtenidos y ﬁnalmente la gestio´n que permite brindar mecanismos
de Acceso a los recursos digitales. Adicionalmente, se presenta un caso de es-
tudio en proceso, correspondiente a la coleccio´n herpetolo´gica de la Unidad de
Herpetolog´ıa de la Universidad Nacional de San Luis.
La plataforma presentada pretende deﬁnir estrategias que permitan replicar
lo realizado en otras colecciones y repositorios de valor patrimonial, cultural y
social. Para el caso de estudio, el resultado de este trabajo se ve reﬂejado en un
repositorio compuesto por un conjunto de modelos tridimensionales de ejempla-
res tipo y la disponibilidad de un me´todo sistematizado que sera´ utilizado por el
personal de la Unidad de Herpetolog´ıa para la Digitalizacio´n de futuros recursos.
Los modelos fotorrealistas en 3D obtenidos ofrecen nuevas posibilidades para la
pra´ctica diaria de la herpetolog´ıa, proteccio´n y conservacio´n de espec´ımenes.
Adema´s de ser documentaciones objetivas en 3D, consiguen una conservacio´n
ﬁable del patrimonio herpetolo´gico.
Este trabajo podr´ıa ser utilizado como recurso en diversas actividades tales
como:
Actividades de e-learning, ya sea en asignaturas curriculares, como cursos
de postgrado, brindadas a estudiantes propios o externos.
Apoyo a asignaturas presenciales, mediante blended learning, permitiendo
combinar la formacio´n presencial con la formacio´n a trave´s de las TIC, tra-
tando de aprovechar todas las ventajas de e´stas en los procesos de aprendi-
zaje presenciales.
La deﬁnicio´n de nuevos instrumentos dida´cticos a partir de los nuevos recur-
sos disponibles.
Adicionalmente, las conﬁguraciones de acceso permiten romper, por un la-
do, con las barreras del tiempo, permitiendo acceder mediante visitas online en
cualquier momento, y por otro, con la barrera del espacio, brindando el acceso
desde cualquier punto del planeta.
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Entre los trabajos futuros se encuentran: la deﬁnicio´n de herramientas tec-
nolo´gicas de avanzada que permitan establecer nuevos lineamientos de investi-
gacio´n y estrategias dida´cticas y la implementacio´n de la metodolog´ıa con otra
colecciones biolo´gicas de la Universidad Nacional de San Luis, entre ellas la
coleccio´n bota´nica.
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